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(57) Abstract: Tlie invention relates to a metliod ajid a communication system device for the generation of OFDM symbols, whereby 
data from one or mon; users or from one or more data souices (User I - User M) aje represented on a number of sub-caiiiers (Nc). 
According to the invention, in order to inhibit multiple-access interference (MAI) on application of the CDMA principle, the data 
are transformed in a data-source specific manner and only subsequently allocated to the sub-carriers, independently of the transfor- 
mation. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren und eine Kominunikalionssyslemvorrichlung £iim Er/^eugen 
von OFDM -Symbol en, wobei Dalen vun einem oder mehreren Teilnehmem bzw. von einer uder mehrereri Daienquellen (User 1 - 
UserM) auf eine Vielzahl von Sublragern (Nc) abgebildel werden. Um bei Anwendung des CDMA-Prinzips Mehrfachzugriffs-lnler- 
fereiizen (MAI) zu verhindem wird vorgesclilagen, die Daten jedei einzelnen Datenquelle datenquellenspezifisch zu tiaiisformieren 
und erst anschlieBend uiiabhaiigig von der Transformation den SubtiSgern zuzuordnen. 
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VERFAHREN UND UBERTRAGUNGSEINRICHTDNG FUR EIN KOMMUNIKATIONSSYTEME 2UM 
VERARBEITEN VON OFDM-SYMBOLEN MIT GBSPREIZTEN TEIIiNEHMERDATEN 



Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Bereitstellen 
bzw. Verarbeiten von OFDM- Symbol en und eine Koiumunikations- 
systemvorrichtungen ziim Durchftihren solcher Verfahren. 

Bei modernen Koimaunikationssysteiaen, insbesondere gemaii dem 
Standard GSM (Global System for Mobile Communications) oder 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) werden 
Teilnehmerdaten vor dem Erzeugen eines Sendesignals codiert 
und auf einen TrSger aufgeteilt, 

Bei Kommunikationssystemen der vierten Generation sind Viel- 
fachzugrif f sverfahren mit OFDM-Ubertragungssystemen (OFDM: 
Orthogonal Frequency Division Multiplex) geplant. Diese ord- 
nen die Teilnehmerdaten bzw. Daten von jeweils bestimmten Da- 
tenquellen einer Anzahl von Subtragern in OFDM-Syrabolen 
(OFDM-TDMA) Oder einer Zahl unterschiedlicher Subtrager 
(OFDM-FDMA) zu. Bei beispielsweise OFDM-FDMA (FDMA: Frequency 
Division Multiple Access) stellen die Subtrager einzelne je- 
weils zueinander benachbarte Frequenzbander eines groi^eren 
Frequenzbereiches dar. Bekannt ist z.B. auch, die Teilnehmer- 
daten bzw. Userdaten jeweils einer Anzahl kompletter OFDM- 
Symbole exklusiv zuzuordnen, wie bei OFDM-TDMA (TDMA: Time 
Division Multiple Access), wobei die Teilnehmerdaten in dem 
OFDM-Symbol fur die Obertragung uber die Schnittstelle zwi- 
schen verschiedenen Kommunikationsstationen zeitlich aufein- 
ander folgend angeordnet werden, insbesondere Teilnehmerdaten 
einer Station jeweils einem oder mehreren der OFDM-Symbole 
direkt aufeinander folgend zugeordnet werden. Durch solche 
OFDM-t)bertragungsverf ahren werden Zwischensymbol- 
Interf erenzen ( ISI : Inter-Symbol-Interf erences ) vermieden . 
Ferner werden bei beiden Vielfachzugriff sverfahren zusatzlich 
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Mehrfachzugrif f-Interferenzen (MAI: Multiple Access Interfe- 
rences ) vermieden . 

GemaJi einer alternativen Verf ahrensweise kttnnen die Teilneh- 
merdaten durch die Verwendung orthogonaler Codes mit Hilfe 
einer orthogonalen Matrix tiber eine vorgegebene Anzahl von 
Subtragern und/oder OFDM-Symbole gespreizt werden, wie bei 
dem unter OFDM-CDMA bzw. MC-CDMA (CDMA: Code Division Multip- 
le Access; MC: Multiple Carrier) bekannten Verfahren. Bei dem 
OFDM- CDMA- Verfahr en werden die Daten aller Teilnehmer alien 
verfagbaren Frequenzen zugeordnet, wobei Codes zur Trennung 
verwendet werden. Ohne weitere Mafinahmen ent.stehen in diesem 
Fall und insbesondere bei Betrachtung mehrerer Teilnehmer- 
bzw. Datenquellen, deren Daten parallel zueinander eingehen, 
unerwanschte Mehrf achzugrif f s-Interferenzen. 

Zur Vermeidung dieses Problems erfolgt eine Spreizung der 
Teilnehmerdaten iiber mehrere Siibtrager daher nur bei gleich- 
zeitiger Zuordnung von Subtragern zu mehreren Teilnetimern, 
was als OFDM-FDMA mit Teilnehmer/User-spezif ischer Spreizung 
der Nutzdaten bezeichnet wird. Spreizung und Zuordnung von 
Siabtragern erfolgen dabei in einem gemeinsamen und umfassen- 
den Verfahrensschritt . Zur Spreizung werden vorwiegend soge- 
nannte Walsh-Hadamard-Matrizen unterschiedlicher Grofte einge- 
setzt, wie dies beispielsweise aus M. Yee, J. -P. Linnartz: 
Controlled Equalization of Multi-Carrier CDMA in an Indoor 
Rician Fading Channel, Proc. IEEE VTC'94, Stockholm, Schwe- 
den, 1994, Oder T. MUller, K, Bruninghaus, H. Rohling: Per- 
formance of Coherent OFDM-CDMA for Broadband Mobile Communi- 
cations, Wireless Personal Communications, Kluwer Academic 
Publisher, 1996, bekannt ist. Verschiedenen Teilnehmern wer- 
den dabei je nach benotigter Datenrate zur Ubertragung eine 
Anzahl zwischen 1 und N der orthogonalen Codes zugeordnet, 
wobei N die Anzahl der verfagbaren Subtrager ist, 

Ferner ist aus K. Bruninghaus, H. Rohling: Multi Carrier 
Spread Spectrum and its Relationship to Single-Carrier Trans- 
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mission, Proc. IEEE VTC'98, Ottawa, Kanada, 1998, eine Sprei- 
zung mittels einer FFT -Matrix (FFT: Fast Fourier Transforma- 
tion) zur Reduzierung des Verhaltnisses der Spitzenwerte zu 
den Durchschnittswerten (PAR: Peak~to-Average-Ratios) allge- 
mein diskutiert, wobei jedoch Vielf achzugrif f e nicht beruck- 
sichtigt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein alternatives 
Verfahren zum Bereitstellen von OFDM-Symbolen bzw. geeignete 
Kommunikationsstationen zum Durchfiihren eines solchen Verfah- 
rens anzugeben . Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Er- 
zeugen von OFDM-Symbolen sowie durcK-eine Kommunikationssys- ; 
temvorrichtung mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan- 
sprtiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand 
abhangiger Patentansprtiche . 

In vorteilhaf ter Weise konnen durch das datenquellenspezif i- 
sche, d.h. exklusive Zuordnen von: Subtragern zu den jeweili- 
gen Teilnehmern bzw, Teilnehmerdaten, auf die das Transforma- 
tionsergebnis einer orthogonalen Transf ormationsmatrize bzw, 
Spreizung tibertragen wird, trotz Anwendung der Transformation 
die unerwOnschten Mehrf achzugrif fs-Interferenzen vermieden 
werden, dies im Idealfall vollstandig. 

In vorteilhafter Weise ist dabei die Wahl der orthogonalen 
Matrix zunachst beliebig. Weiterhin kann auch die Zuordnung 
des Trans formationsergebnisses zu den exklusiven Subtragern 
eines Teilnehmers bzw. einer Datenquelle auf zunachst belie- 
bige Art und Weise erfolgen. 

Die Trennung von Spreizung der teilnehmerspezif ischen Daten 
bzw. datenquellenspezif ischen Daten und der Zuordnung der 
transf ormierten bzw, gespreizten Daten zu den Subtragern ei- 
nes Oder mehrerer OFDM-Symbole ist besonders vorteilhaft, 
wenn ftlr die Spreizung anstelle z.B. der Walsh-Hadamard- 
Transformation eine diskrete Fourier-Transformation (DFT) o- 
der schnelle Fourier-Transformation (FFT) verwendet wird. 
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Insbesondere in KonODination mit einer aquidistanten Anordnung 
der Subtrager auf dem Trager, insbesondere auf der Frequenz- 
achse, fur die verschiedenen Teilnehinerdaten bzw. Datenquel- 
len ergibt sich dann ein OFDM- FDMA-Sys tern, bei dem das Zeit- 
signal bzw. die OFDM-Symbole hinter der ublichen inversen 
Fourier-Transformation (IFFT) eine konstante Einhullende auf- 
weisen. Dies ist ein ganz wesentlicher Vorteil, da die diver- 
sen Verfabren zur Glattung, die derzeit anzuwenden wSren, 
entbehrlich werden. 

Insbesondere bei der Kombination einer Fourier-Transformation 
und einer inversen Fourier-Transformation kann in besonders 
bevorzugter AusfUhrungsform auch eine vereinfachte Erzeugung 
der OFDM-Symbole vorgenommen Werden, da bei deren Erzeugung 
entsprechende Verf ahrensschritte entf alien konnen. Die beiden 
auf einanderfolgenden Fourier-Trans if ormationen konnen sich da- 
bei in der Wirkung bis auf insbesondere eine Frequenzver- 
schiebung aufheben. Entsprechend ist es gemaft der Erfindung 
bei der Kommunikation zwischen z,B. einer mobilen Teilnehmer- 
station und einer Basisstation in Aufwartsrichtung (Uplink) 
mcpglich, die eintref f enden Daten der einzelnen Datenquellen 
gegebenenfalls nach Ublicher Codierung, Verwurfelung und Mo- 
dulation direkt auf die entsprechenden OFDM-Symbolpositionen 
zu verteilen bzw, zu kombinieren . Dadurch wird der Aufbau der 
sendenden Kommunikationsstation vorteilhaft vereinfacht. 
Zweckmafiigerweise kann die Basisstation unver^ndert bleiben 
und weiterhin die Struktur eines OFDM-Empf angers besitzen, um 
die OFDM-spezifischen Vorteile wie einfache Entzerrung des 
Empf angssignals und Trennung der Teilnehmerstationsdaten bzw. 
Teilnehmer ausnutzen zu konnen. 

Durch die zeitlich wiederholte Abfolge der Daten in dem OFDM- 
Symbol entsteht auf den ersten Blick eine groiJe Redundanz. Da 
sich jedoch beim Senden auf der Funk-Schnittstelle die ent- 
sprechend erzeugten Signale einer Vielzahl von Stationen U- 
berlagern, ist diese Redundanz im Gesamtsystem unter Volllast 
jedoch nicht datenquellenspezif isch vorhanden. Bei z.B. drei- 
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facher Redundanz fiir eine Datenquelle, dies entspricht vier 
Perioden bzw. einer Belegung jeden vierten Siibtragers, konnen 
vier Datenquellen gleichzeitig ohne Interferenz auf die Luft- 
Schnittstelle zugreifen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen nSher eriautert. Es zeigen: 

FIG 1 ein Schema fOr einen allgemeinen Mehrf achzugrif f , wo- 
bei die Struktur eines OFDM-FDMA- Systems mit teilneh- 
merspezif ischer Spreizung der Datensyitibole darge- 
stellt ist; 

FIG 2 schematisch eine mogliche Realisierung eines OFDM- 
FDMA-Systems mit besonders bevorzugter FFT- 
Spreizmatrix und Zuordnung der Teilnehmerdaten zu a- 
quidistanten Subtragern; 

FIG 3 schematisch eine Zuordnung von gespreizten Teilneh- 
merdaten zu Equidistant en Subtragern und 

FIG 4 eine besonders bevorzugte Realisierungsf orm fiir die 
Durchfuhrung des Verf ahrens . 

Wie aus FIG 1 ersichtlich, besteht ein Verfahren zum Erzeugen 
von OFDM-Symbolen aus verschiedenen einzelnen Schritten, He- 
reinkommende Teilnehmerdaten von einzelnen Teilnehmern bzw- 
Teilnehmerstationen oder Datenquellen sind einzelne Daten 
t'l, t'2, ... t'y, die in zeitlicher Abfolge eintreffen. Bei- 
spielhaft ist das Eintreffen von Daten von M verschiedenen 
Teilnehmern bzw. Teilnehmerstationen oder Datenquellen darge- 
stellt (User 1 - User M) . Es folgt eine individuelle Vorver- 
arbeitung fur die Daten dieser Teilnehmer bzw. User in ein- 
zelnen Bl5cken, wobei die Vorverarbeitung beispielsweise in 
tiblicher Weise aus einer Codierung, einer Verwtlrf elung (In- 
terleaving) und einer Modulation besteht. Bei dieser ersten 
Codierung handelt es sich um eine Kanalcodierung, die teil- 
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nehitierspezifisch vorgenoinmen wird. Ferner erfolgt eine Umset- 
zung von einem seriellen Signal auf ein paralleles Signal, 
wobei die hintereinander eintref f enden Daten auf L verschie- 
dene Datenpfade bzw. Leitungen verteilt bzw. abgebildet (Map- 
ping) werden. Die y Zeitwerte warden somit pro Dateneingang 
codiert abgebildet, wodurch je Teilnehmer Datensymbole aus L 
koiaplexwertigen Einzelwerten entstehen. Diese kOnnen Element e 
irgendeines beliebigen Symbolsatzes sein, beispielsweise PSK- 
oder QAM-modulierte Daten (PSK: Phase Shift Keying; QAM: 
Quadratur Amplitude Modulation) . 

In dem nachf olgenden Block ist die eigentliche Transformation 
bzw. Spreizung und die Codierung der Daten verschiedener 
Teilnehmer auf die einzelnen Frequenz-Subtrager dargestellt. 

Die auf den jeweils fur einen Teilnehmer auf L Datenpfaden 
eintreffenden Daten werden in einem ersten Schritt gespreizt, 
d.h. von insgesamt L Datenwerten auf P Datenwerte verteilt. 
Dies dient vorzugsweise der Ausnutzung der statistisch unab- 
hangigen Ausbreitung der Signale auf unterschiedlichen S\xb- 
tragern (Frequenz-Diversitat) . Bei den bevorzugten AusfUh- 
rungsbeispielen wird die Anzahl der einzelnen Datenwerte bzw. 
Leitungen nicht verandert, obwohl dies auch moglich ist, so 
dass vor und nach der Spreizung jeweils L komplexe Datenwerte 
pro Teilnehmer vorliegen. In Analogie zur Spreizung der Daten 
mit Walsh-Hadamard-Matrizen bei OFDM-CDMA entspricht L der 
Anzahl der der Teilnehmerstation zugeordneten Codes und P der 
Anzahl der verfiigbaren, orthogonalen Codesymbole. Die Sprei- 
zung entspricht in diesem Fall einem Volllast-System. 

In dem nachf olgenden Schritt erfolgt die Abbildung auf die 
einzelnen Subtrager, wobei vorzugsweise ein Kanal-adaptives 
Abbilden (Channel Adaptive Mapping) vorgenoramen wird. Wahrend 
in das dargestellte Symbol pro Teilnehmer P bzw. L Datenlei- 
tungen hineinftlhren, fUhren aus dem Symbol stellvertretend 
fur die einzelnen Subtrager Nc Leitungen bzw. Datenpfade her- 
aus. Dabei steht die oberste Leitung stellvertretend fUr den 
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Subtrager fl..,fN mit der niedrigsten Frequenz fl und die un- 
terste dargestellte Leitung bzw. der unterste Datenpfad steht 
fur den Subtrager mit der h5chsten im Frequenzband verfugba- 
ren Frequenz fN. 

Nach der Verteilung der Daten auf die verschiedenen Frequenz- 
SubtrSger wird in dem dritten dargestellten Block zuerst eine 
inverse Fourier-Transformation durchgef Uhrt, beispielsweise 
eine inverse schnelle Fourier-Transformation IFFT. Es folgt 
eine Umwandlung der parallelen Daten in serielle Daten. Gemafi 
den derzeit iiblichen Konventionen wird dabei eine zeitliche 
Abf olge von Datenwerten tl . . • ti, ti+1 . . . t2i, . . . erzeugt, de- 
nen zur Bildung eines OFDM-Symbols ein Scbutzintervall GI 
(Guard Interval) als zyklische Fortsetzung des Zeitsignals 
vorweggesetzt wird. 

Bei der Beschreibung der Struktur des OFDM- FDMA- Systems mit 
der teilnehmerspezifischen Spreizung der Datensymbole wird 
vorstehend bewusst zwischen einerseits der Spreizung bzw. 
Transformation und andererseits dem Abbilden auf die Subtra- 
ger unterschieden. 

Diese Trennung wird vorgenommen, um in einem ersten Schritt 
die Daten der einzelnen Teilnehmer bzw. User zunachst mit 
Hilfe einer orthogonalen Matrix transf ormieren bzw. spreizen 
zu konnen. In dem nachf olgenden Schritt wird dann das Trans- 
format ionsergebnis auf Subtrager liber tragen, wobei jedem der 
einzelnen Teilnehmer bzw. User exklusiv Subtrager zugeordnet 
werden. Dabei kann die Zuordnung der Subtrager prinzipiell 
beliebig erfolgen, wobei Systeme bevorzugt werden, bei denen 
die ersten Subtrager dem ersten Teilnehmer und die letzten 
Subtrager dem letzten Teilnehmer zugeordnet werden. Dies ist 
jedoch nicht zwingend erforderlich und insbesondere bei z.B. 
einer Kanal-angepassten Zuordnung nicht wtinschenswert . Beson- 
ders bevorzugt werden jedoch Systeme, bei denen die Daten ei- 
nes Teilnehmer s bzw. Users auf aquidistanz tiber das Frequenz- 
band verteilte SxibtrSger abgebildet bzw. tibertragen werden. 
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Dies ist zur Erreichung der konstanten Einhtillenden im Uplink 
vorteilhaft. Es kann jedoch unter Umstanden auch vorteiltiaft 
sein, gerade benachbarte Subtrager der selben Teilnehmersta- 
tion zuzuordnen. 

Der Vorteil, dass trotz der Anwendung der Transformation 
Mehrfachzugrif f s-lnterferenzen (MAI) vollstandig vermieden 
werden k5nnen, ergibt sich dadurch, dass die Mehrfach- 
zugrif fs-Interferenzen auf Grund der Zuordnung von orthogona- 
len Subtragern an unterschiedliche Teilnehmerstationen ver- 
mieden werden. Die Spreizung ist eine Teilnehmerstations- 
. spezifische Verarbeitung, wobei- -die- Empfangsdaten im Gegen- * 
satz zu den Codesymbolen bei OFDM-CDMA im Uplink dem gleichen 
Kanaleinf luss unterliegen- 

Dabei ist die Auswahl der orthogohalen Matrix prinzipiell be- 
liebig. Bevorzugt werden die far sich bekannten Walsh- 
Hadamard-Transformation Oder besonders eine Fourier- 
Transformation, insbesondere eine diskrete oder schnelle Fou- 
rier-Transformation. 

Die Anwendung einer schnellen Fourier-Transformation FFT als 
bevorzugte Form der Transformation bzw. Spreizung sowie die 
anschlieliende Obertragung auf einzelne Subtrager ist aus FIG 
2 in beispielhafter Aus fuhrungs form ersichtlich. Die Fourier- 
Trans format ionen FFT werden dabei teilnehmerspezif isch durch- 
geftlhrt, d.h. die eintref f enden Datensymbole eines Teilneh- 
mers bzw. Users werden jeweils einer eigenen Fourier- 
Transformation zugefuhrt. 

Die sich aus den einzelnen teilnehmerspezif ischen Fourier- 
Transf ormationen ergebenden Daten werden dann auf die einzel- 
nen Frequenz-Subtrager fl ... fN verteilt, wobei die Daten 
eines Teilnehmers vorzugsweise auf nicht direkt zueinander 
benachbarte Subtrager tlbertragen werden. Rein prinzipiell 
kann diese Verteilung auf die einzelnen Subtrager jedoch in 
beliebiger Art und Weise erfolgen. 
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Wie aus FIG 3 ersichtlich, erfolgt eine besonders bevorzugte 
Verteilung der einzelnen Daten der teilnehmerspezif ischen 
Fourier-Transforinationen auf eine aquidistante Abfolge von 
5 Subtragern liber der Frequenzachse . Beim dargestellten Ausflih- 
rungsbeispiel werden L Teilnehitierdaten bzw. Datensymbole mit 
L Datenwerten eines Teilnehmers in die L~wertige Fourier- 
Transformation (L-Point-FFT) eingeftihrt. GemaJ3 dem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel, jedoch nicht zwingend erf orderlich, 
10. werden durch die Fouriertransf ormation wiederiim L Datenwerte 
erzeugt, die auf die N Subtrager abgebildet werden. 

Die Abbildung der transf ormierten Werte erfolgt vorliegend 
auf N = 24 Frequenzkanale als Subtrager fl...f24, wobei die 
15 Anzahl der L Datenwerte L = 8 entsprechen soli. Wie darge- 

stellt, kann bei einer aquidistanten Verteilung auf die Sub- 
trager fl der erste Datenwert auf den ersten Subtrager fl, 
der zweite Datenwert auf den funften Subtrager f5 usw. ver- 
teilt bzw. tibertragen werden. 

20 

Es folgt eine Nc-wertige inverse Fourier-Transformation (Nc- 
Point FFT), die in den vorstehenden FIG als IFFT dargestellt 
ist. Nach der Umsetzung in eine serielle Datenfolge ergibt 
sich eine zeitliche Abfolge von einzelnen, iiber eine Schnitt- 

25 stelle zu iibertragenden Datenwerten. Nach dem Vorsetzen eines 
Schutzintervalls GI ergibt sich hier ein OFDM-Symbol aus ei- 
nem Schutzintervall GI und 24 zeitlich aufeinander folgenden 
Datenwerten tl...t24, Wie dargestellt, sind bei der vorlie- 
genden aquidistanten Verteilung die einzelnen Datenwerte auf 

30 4 Abschnitte bzw. Perioden verteilt, wobei alle Perioden des 
Zeitsignals jedes Teilnehmers bzw. Users identiscb sind. Es 
ergibt sich eine periodische Wiederholung der Datensequenz , 

Handelt es sich bei dem Sender urn eine Mobilstation, wie dies 
35 in FIG 4 dargestellt ist, bleiben alle weiteren Subtrager un- 
belegt, da diese im Uplink von anderen mobilen Teilnehmer in 
anderen Mobilstation genutzt werden. Im Downlink besteht das 
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Sendesignal aus der Ufberlagerung der periodischen Sendesigna- 
le aller Teilnehmer. 1st alien Teilnehmern die gleiche Anzahl 
L an Subtragern zugeordnet, so besitzt das Summensignal die 
gleiche Periodizitat wie das Signal jedes einzelnen Teilneh- 
mers. Sind unterschiedlichen Teilnehmern verschiedene Anzah- 
len an Subtragern zugeordnet, so besitzt dass Siimniensignal 
nicht zwangslaufig einen periodischen Signalverlauf . Im 
Uplink besitzt das Sendesignal eine konstante Einhullende, 
wohingegen ira Downlink auf Grund der Uberlagerung der Signale 
verschiedener Teilnehmer bzw. Teilnehmerstationen die Einhul- 
lende in der Kegel nicht mehr konstant ist, jedoch einen 
deutlich gerlngeren Spitzenwert als ein herkommliches OFDM- 
Signal aufweist. Entsprechend stellt FIG 2 den Abwartsverbin- 
dungs/Downlink-Fall mit mehreren Teilnehmern pro Sender und 
FIG 3 den Uplink-Fall dar* 

Dies mit einfachen Angaben verallgemeinert , bedingt bei einer 
Datensymbollange L der eintref f enden Teilnehmerdaten und ei- 
ner Abbildung auf ebenfalls L-wertige Transformationsergeb- 
nisse eine Abbildung auf die SubtrSiger fl.-.fN, wobei N Sub- 
trager zur Verftlgung stehen. Nach der inversen Fourier- 
Transformation hat dann das OFDM-Symbol die Lange N zuzUglich 
der Lange des Schutzintervalls GI • Die einzelnen Datenwerte 
sind dabei bei aquidistanter Verteilung auf N/L Datenperioden 
verteilt, wobei die Datenperioden auch als Datenblocke oder 
Datenabschnitte bezeichnet werden konnen. 

Der besondere Vorteil der Kombination einer durch eine Fou- 
rier-Transformation FFT gebildeten Spreizmatrix in Kombinati- 
on mit der SLquidistanten Verteilung auf der Frequenzachse be- 
steht darin, dass nach der inversen Fourier-Transformation im 
Uplink ein Zeitsignal mit einer konstanten Einhullenden und 
im Downlink ein Zeitsignal mit deutlich gegentiber einem her- 
kQmmlichen OFDM-System reduzierten Spitzenwert entsteht. Die- 
se konstante EinhUllende ergibt sich, da das Spitzenwert-zu- 
Durchschnittswert-Verhaltnis (PAR) deutlich geringer als bei 
anderen Erzeugungsverf ahren ftir OFDM-Symbole ist. Es ent- 
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spricht gerade dem PAR der Modulationsyinbole vor der Trans- 
formation. WUrde hier eine PSK-Modulation eingesetzt, so ist 
das PAR=1. 

5 Zum Verstandnis wird formell angemerkt, dass es slch hierbei 
um allgemeine lineare Transf ormationen handelt, also auch bei 
Anwendung einer Fourier-Transformation zum Transf ormieren 
bzw, Spreizen der teilnehmerspezif ischen Daten kein direkter 
Bezug eines Frequenzraums zu einem Zeitraum besteht, wie dies 
10 bei einer tiblichen Betrachtung von Fourier-Transf ormationen 
ware . 

Gemaii einer weiter entwickelten AusfUhrungsf orm kann fUr den 
Fall der Betrachtung einer Fourier-Transformation als Spreiz- 

15 matrix und einer anschliefienden inversen Fourier- 
Transformation zur Ubertragung der einzelnen Frequenz- 
Subtrager auf eine zeitliche Datenfolge festgestellt werden, 
dass sicii die beiden Forier-Transformatibnen rein theoretisch 
hinsichtlich ihrer Wirkung aufheben. Als Konsequenz daraus 

20 kann eine besonders bevorzugte AusfUhrungsf orm zur Erzeugung 
von OFDM-Symbolen umgesetzt werden, wie sie in FIG 4 tilr bei- 
spielsweise eine Sendung in Aufwartsrichtung (Uplink) von ei- 
ner Teilnehmerstation zu einer netzseitigen Station darge- 
stellt ist;. wenn nur ein einzelner Teilnehmer sendet/ wobei 

25 sich dann sich die Transf ormationen aufheben. 

Durch die in der Wirkung aufhebende Transf ormationsabfolge 
einer Fourier-Transformation FFT und nach der Verteilung auf 
die einzelnen Subtrager f 1 . . - f N einer inversen Fourier- 

30 Transformation IFFT kann bei der Umsetzung dieser Block ent- 
fallen bzw, durch eine Wiederholung der Symbolsequenz ent- 
sprechend der Anzahl der zugeordneten^ jetzt fiktiven, Sub- 
trager und anschliefiender Frequenzverschiebung bei der Ver- 
teilung der Eingangsdaten auf die Ausgangsdaten ersetzt wer- 

35 den- 
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Eine Wiederholung des zeitlichen Signals entsteht daraus, 
dass die Subtrager, die dera User nicht zugeordnet sind, unmo- 
duliert bleiben. Jede einzelne Periode des OFDM-Signals ent- 
spricht dann letztendlich der inversen diskreten Fourier- 
5 Transformation der verwendeten Subtrager. Somit enthalt theo- 
retisch bei idealer Umsetzung und spater fehlerfreien Ober- 
tragung tiber die Schnittstelle empf angerseitig das empfangene 
OFDM-Signal hinter dem Schutzintervall GI eine Anzahl von Pe- 
rioden mit jeweils gleicher Datenfolge. Das zeitliche Signal 
10 entsprache somit einer wiederholenden Abfolge der ursprungli- 
chen Eingabe in die diskrete Fourier-Transformation, die ge- 
m^ii der Ausf tihrungsf orm von FIG 2 einleitend vorzunehmen wa- 
re . 

15 Wie aus FIG 4 im unteren Bereich ersichtlich, ergibt sich da- 
durch ein aquivalentes System, bei dem die Blocke mit den Um- 
setzungen serieller in paralleler Daten, der teilnehmerspezi- 
fisclien Fourier-Transformation/ der Abbildung bzw. Obertra- 
gung auf die Subtrager, der inversen Fourier-Transformation 

20 und der Umsetzung paralleler in serieller Daten ersetzt wer- 
den k5nnen durch eine Abfolge von sich wiederholenden Symbo- 
len und eine entsprechend vorzunehmende Frequenzverschiebung . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines OFDM-Symbols als Sendesignal 
in einem Komraunikationssystem, bei deiu 

Daten von einer Datenquelle auf eine Vielzahl von orthogona- 

len Subtragern (Nc) eines Tragers (fl fN) abgebildet wer- 

den, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Daten zur Bildung des zeitlich abfolgenden OFDM-Synibols 

nach einem Schut zintervall blockweise eingesetzt werden, wo- 

bei jeder der Blocke aus der vollstandigen Datenabfolge be- 

steht- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die Daten der Datenquelle vor der Abbildung auf eine Vielzahl 
von Subtr^gern (Nc) kanalcodiert und moduli ert werden. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2., bei dem 
das Einsetzen der Daten in das OFDM-Symbol bei der Verteilung 
der Eingangsdaten auf die Ausgangsdaten durch eine Wiederho- 
lung der Symbolsequenz entsprechend der Anzahl zugeordneter 
Subtrager und eine anschlieBende Frequenzverschiebung durch- 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren zum Erzeugen von Sendesignalen, insbesondere 
OFDM-Symbolen daftir, in einem Kommunikationssystem, bei dem 

- Daten von einer oder mehreren Datenquellen (User 1 - User 
M) auf eine Vielzahl von orthogonalen Subtragern (Nc) abge- 
bildet werden^ 

dadurch gekennzeichnet , dass 

- die Daten der Datenquellen datenquellenspezif isch transfor- 
miert und den Subtragern zugeordnet werden, wobei die Zuord- 
nung unabhcLngig von der Transformation datenquellenspezif isch 
erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

die Transformation, insbesondere als Spreizung, mittels einer 
orthogonal en Matrix durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

die Transformation, insbesondere als Spreizung, mittels einer 
Fourier-Transformation (FFT) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 

die Zuordnung der Daten von einer der Datenquellen zu mehre- 
ren der Subtrager durchgefuhrt wird, und jedem Subtrager nur 
Daten einer Datenquelle zugeordnet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem 

die Zuordnung der Daten jeweils einer Datenquelle zu den Sub- 
tragern zu aquidistant iiber den Trager verteilten Subtragern 
durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 

die Zuordnung der transf ormierten Daten einer einzelnen Da- 
tenquelle zu den SubtrStgern mehrer spaterer OFDM-Symbole 
durchgefuhrt wird- 

10. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem 
Daten einer Datenquelle nach Kanalcodierung und Modulation 
zur Bildung eines zeitlich abfolgenden OFDM-Symbols nach ei- 
nem S chut 2 inter vail blockweise eingesetzt werden, wobei jeder 
der Blocke aus jeweils der vollstandigen Datenabfolge be- 
steht . 

11. Kommunikationssystemvorrichtung mit 

- einem Dateneingang von zumindest einer Datenquelle, 

- einer Steuereinrichtung zum Betreiben der Kommunikations- 
systemvorrichtung und zum Verarbeiten von Daten, 

- zumindest einer Speichereinrichtung und/oder Verarbeitungs- 
modulen zum zeitweiligen Speichern und Verarbeiten von Daten 
der zumindest einen Datenquelle, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Steuereinrichtung zum Erzeugen eines OFDM-Symbols gemS^B 
einem Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch ausgelegt 
ist . 
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